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Abstract 
      
The purpose of this thesis was to create a maintenance plan for a sawmill called Anaika Wood Ltd Oy in Soinlahti 
Iisalmi and to introduce a maintenance information system called Arrow Maint. The work on this thesis began ten-
tatively with Microsoft Excel in the beginning of the year 2014 until the availability of Arrow Maint was confirmed. 
Equipment maintenance aims for better operational reliability and thus for better productivity. In other words, the 
aim is to minimize unexpected failures and resulting downtimes. 
 
The maintenance plan was approached by searching for laws, decisions, regulations and guidelines which control 
electrical installations, servicing and maintenance. When the ordinances on hardware were identified, the searching 
of apparatus specific servicing instructions was started. Interval service tables were created for the majority of 
equipment. From now on it will be easy to check the next service date. The same information was also connected 
to the maintenance information system. 
 
As a result of this thesis the Soinlahti sawmill was provided with a comprehensive database of necessary inspec-
tions for the electrical equipment and devices as well as service and maintenance measures. The outcome is going 
to help the sawmill maintenance group to take even better care of their electrical equipment. 
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ESIPUHE 
 
Kunnossapitosuunnitelman tarkoituksena on ensikädessä auttaa itse kunnossapidossa, sen ajoittami-
sessa ja toteuttamisessa. Kun laitteista pidetään hyvää huolta ja seurataan edes hivenen niiden toi-
mintaa, saadaan niistä enemmän irti pidemmän aikaa. Tärkeää on maksimoida käytön turvallisuus ja 
minimoida vaarat. Tämä onnistuu parhaiten suunnitelmallisella kunnossapidolla. Opinnäytetyöaihee-
na kunnossapito on suosittu sen koukeroisuudesta huolimatta, sillä kunnossapitoon liittyy paljon vel-
voittavaa lakitekstiä ja määräyksiä.  
 
Opinnäytetyö tehtiin Anaika Wood Ltd Oy:n Soinlahden sahalle. Aiheen työhön sain kunnossapidon 
esimieheltä Markus Rautiaiselta ja työssä eteenpäin opasti lehtori Jari Ijäs 
 
 
Iisalmessa 15.4.2014 
 
Janne-Joonas Mantsinen 
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1 JOHDANTO 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on laatia huolto- ja kunnossapitosuunnitelma Anaika Wood Ltd 
Oy:n Iisalmessa sijaitsevalle Soinlahden sahan sähkölaitteistolle. Toimeksiantaja on Soinlahden sa-
han kunnossapidon esimies. Työn tarkoituksena on ottaa käyttöön Arrow Maint -kunnossapito-
ohjelmisto, jonka avulla huolto- ja kunnossapito-ohjeet ovat työn jälkeen löydettävissä keskitettynä 
yhdestä paikasta, ja siten helpottaa kunnossapidon seurantaa. Kunnossapidon toimenpiteiden aika-
taulutus, kuten määräaikaistarkastukset ja huollot, on myös toteutettavissa kyseisellä ohjelmistolla. 
 
Kunnossapitosuunnitelma auttaa hoitamaan sähkölaitteet ennakoidusti. Huoltamalla laitteet valmis-
tajien suositusten mukaisesti tuotantoon ei todennäköisemmin tule odottamattomia keskeytyksiä, 
laitteiston käyttöaika pitenee ja siten säästetään laitehankinnoissa. Kunnossapito-ohjelman taustalla 
ei ole vain tuottavuuden parantaminen, vaan muun muassa myös Kauppa- ja teollisuusministeriön 
asetus 517/1996 11 §, jonka nojalla luokan 2 ja 3 sähkölaitteistolle on ennalta laadittava kunnossa-
pito-ohjelma.  
 
Soinlahden sahalla on sähkölaitteistoja, jotka kuuluvat luokkaan 2. Sahalta on myös sellaisia sähkö-
laitteistoja ja -laitteita, joiden sähköturvallisuutta ylläpitävä kunnossapito-ohjelma voidaan korvata 
niiden käyttö- ja huolto-ohjeilla. Huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan kuuluu kiinteistön muuntajat, 
erottimet, katkaisijat, jakohuoneet laitteistoineen ja sähkömoottorit 75 kW:sta alkaen. Soinlahden 
sahalla vaihdetaan vikaantuneet 75 kW pienemmät sähkömoottorit suoraan uusiin.  
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2 ANAIKA WOOD LTD OY 
 
Anaika Wood Ltd Oy on vuonna 1993 perustettu kotimainen puunjalostusyritys, joka työllistää noin 
150 henkilöä kolmessa maakunnassa: Keski-Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa. Lai-
toksia Anaika Woodilla on neljällä eri paikkakunnalla. Sahalaitokset sijaitsevat Toivakassa ja Iisal-
messa ja jalostuslaitokset Joensuussa ja Lieksassa. Raaka-aineet hankitaan kotimaisista metsistä ja 
puulajeina käytetään kuusta sekä mäntyä. (Maukonen s.a.) 
 
Anaika Wood jalostaa puuraaka-aineesta höylätavaraa, sahatavaraa ja liimapuuta. Eniten kysyntää 
on rakennehöylätavarasta, jonka osuus tuotannosta on 45 %. Raaka-aineen jalostamisen sivutuot-
teena syntyy sahanpurua, kutterilastua ja haketta, jotka edelleen hyödynnetään muun muassa koti-
eläinten kuivikkeiksi ja lämpölaitosten energiaksi. Suurin osa Anaika Woodsin tuotannosta menee 
vientiin. Eniten sahatavaraa menee Aasian maihin, mutta kysyntää riittää myös Yhdysvalloissa, Poh-
jois-Afrikassa ja Euroopassa. Soinlahdessa saha on toiminut vuodesta 1952, mutta Anaika Woodin 
omistuksessa saha on ollut vuodesta 2010. (Maukonen s.a.) 
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3 KESKEISIÄ LAKEJA JA OHJEISTUKSIA 
 
Sähkölaitteistoja ja -laitteita on huollettava, korjattava ja käytettävä siten, että ne eivät aseta ke-
nenkään omaisuutta saatikka henkeä tai terveyttä vaaraan. Ne eivät myöskään saa olla häiriöherkkiä 
tai aiheuttaa kohtuutonta häiriötä sähköisesti tai sähkömagneettisesti. (Sähköturvallisuuslaki 2014, 5 
§.) 
 
Kauppa- ja teollisuusministeriö (KTM) voi sähköturvallisuuslain 21 §:n valtuuttamana määrätä tietyn-
laiset sähkölaitteistot huollettavaksi määrävälein. Sähköturvallisuuslain pykälä 21 vaatii säännöllisen 
huollon piiriin kuuluvilta laitteistoilta myös huolto- ja kunnossapito-ohjelman ennalta laatimista. KTM 
on lain valtuuttamana päättänyt 10 §:ssä, että sähkölaitteiston puutteet ja viat on poistettava riittä-
vän nopeasti, ja tästä vastuun kantaa sähkölaitteiston haltija. Ministeriö määrää 11 §:ssä laadittavan 
ennalta huolto- ja kunnossapito-ohjelman sähkölaitteiston turva-, suoja- ja vastaavien järjestelmien 
määräaikaishuoltoa tarvitseville osille. Huolto- ja kunnossapito-ohjelma voidaan korvata laitteiden 
käyttö- ja huolto-ohjeilla, jos tällaisia huoltoa vaativia laitteiston osia on vain muutama enintään 1 
000 V nimellisjännitteisen liittymän sähkölaitteistossa. (Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös säh-
kölaitteistojen käyttöönotosta ja käytöstä 1996.) 
 
Kun sähköturvallisuuslain 8 §:n ehdot täyttyvät, sähkölaitteille saa tehdä huolto- ja korjaustöitä. 
Sähköturvallisuuslain 8 §:n mukaan töille tulee nimetä töiden johtaja, jonka pitää olla luonnollinen 
henkilö. Töitä valvovan ja suorittavan henkilöstön on oltava riittävän ammattitaitoisia ja kelpoisia 
suorittamaansa työhön. Sähköturvallisuussäännöksien ja -määräyksien sekä asianmukaisien työväli-
neiden saatavuus on myös järjestettävä. (Sähköturvallisuuslaki 2014, 8 §.) 
 
 
3.1 Kunnossapidosta vastaavat henkilöt 
 
Soinlahden sahalla sähkölaitteiston kunnossapidosta ja tarkastuksista vastaa käytön johtaja. Käytön 
johtajan on oltava sähköpätevyyden omaava luonnollinen henkilö, eli käytön johtajaksi ei voi nimetä 
esimerkiksi yritystä.  Hänen tulee huolehtia, että sähköturvallisuuslakia ja siihen liittyviä määräyksiä 
ja säännöksiä noudatetaan sähkölaitteiston huollossa ja käytössä. Sähkölaitteistoa käyttävien henki-
löiden ammattitaito tulee todeta ja huolehtia siitä, että heidät on riittävästi opastettu tehtäviinsä. 
Sähkölaitteistolle on nimettävä käytön johtaja, kun laitteiston liittymisteho on yli 1600 kVA tai siihen 
kuuluu nimellisjännitteeltään yli 1 000 V:n osia. (Tukes 2012.) 
 
Hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan tulee merkitä ne henkilöt, jotka voivat tehdä hoito- ja kunnossapi-
totoimenpiteitä ja myös ne henkilöt, jotka voivat tehdä haltijan toimesta määrävälein suoritettavia 
silmämääräisiä katselmuksia. Yleensä käyttöhenkilöstö edustaa sähkölaitteiston haltijaa, jonka palve-
luksessa se on. Näin ollen haltija on perehdyttänyt henkilöstön työympäristöön ja sen eri järjestel-
miin. Työympäristön tarkkailu kuuluu henkilöstön tehtäviin, ja sillä on käyttö- ja valvontavastuuta 
työsopimuksen vuoksi. Jos sähkölaitteistossa ilmenee vikoja tai muuta normaalista poikkeavaa, on 
niistä ilmoitettava sähköalan ammattilaiselle. (Autio 2002, 3.) Soinlahdessa sähköalan ammattilaisia 
ovat sähköasentajat ja kunnossapidon esimies. 
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Hoito- ja kunnossapitotoimenpiteiden suorittajat voidaan jakaa esimerkiksi seuraavasti: 
Käytöstä vastaava henkilö on sähköturvallisuusstandardin mukaan henkilö, joka 
vastaa sähkölaitteiston käytöstä ja hoidosta. Mikäli sähkölaitteiston käyttö edellyttää 
varsinaista käytön johtajaa, tämä toimii myöskin käytöstä vastaavana henkilö-
nä. Käytöstä vastaavalle henkilölle kuuluvia tehtäviä ovat esimerkiksi: 
 turvasyöttöjärjestelmien koeajot 
 määräaikaishuoltojen tilaaminen 
 sähkötilojen asianmukainen lukitus 
 hoito- ja kunnossapito-ohjelman toteutuminen 
Tehtävään opastetut tai perehtyneet henkilöt voivat tehdä mm. seuraavia toi-
menpiteitä: 
 johdonsuojakatkaisimien painikkeiden palautukset 
 vikavirtasuojakytkimien testaus 
 piirustusarkiston hoito 
 sähkölaitteistojen kunnon toteaminen koestuspainikkeiden avulla 
 sähkötilojen siisteyden ja järjestyksen tarkkailu ja siivoustyöt 
 valaistushuolto (valaisimien puhdistus, lamppujen ja sytyttimien vaihto) 
 laitteiden toiminnan säännöllinen yleinen tarkkailu valaistushuolto ja lampun-
vaihdot (tehtävään opastettu henkilö) 
 toimintakokeilut (paloilmoitus, varavoima, varavalaistus yms.) 
 haltijalle kuuluvat jatkuvasti suoritettavat silmämääräiset sähkölaitteistojen 
kunnon katselmukset, toiminnan tarkkailu 
 mekaaniseen kuntoon ja suojaukseen liittyvät tarkastukset 
 muut kuin sähköalan ammattilaista vaativat huoltoja kunnossapitotoimenpi-
teet 
Sähköammattilaiselle kuuluvia tehtäviä ovat mm. 
 huolto-, säätö-, mittaus-, testaus- ja korjaustehtävät 
 välittömästi tehtävä sähkö-vikahuolto 
 suurjännitelaitteistoihin kuuluvat työt 
 haltijalle kuuluvat määrävälein suoritettavat silmämääräiset sähkölaitteistojen 
kunnon katselmukset 
 vikaantuneiden ja rikkoutuneiden osien vaihto 
 käyttöpiirustusten päivittäminen 
 tehtävään opastettujen henkilöiden töiden valvonta 
Erikoisasiantuntemusta, erityisvaltuutusta tai laitetoimittajan huoltoa vaa-
tivia tehtäviä ovat mm. 
 sellaiset laitteet ja järjestelmät, joilta valmistaja sitä erikseen edellyttää 
 suurjännitelaitteiston osat (katkaisijat, releistys) 
 hissit, nosto-ovet, nostimet ja siirtolaitteet 
 paloilmoitinlaitteiden huolto 
 lääkintätilojen mittaukset 
 puhdastilojen iv-keskukset 
 räjähdysvaarallisten tilojen hoito ja kunnossapito 
 tietojärjestelmät yleensä 
(Autio 2002, 3; Sähköala.fi 2014.) 
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3.2 Tarkastukset 
 
Sähkölaitteiden- ja laitteistojen tarkastuksista huolehtiminen kuuluu käytön johtajalle. Käytön johta-
jan tehtävä on pitää huoli viranomaistarkastuksista sekä laajennus- ja muutostöihin liittyvistä käyt-
töönottotarkastuksista. Tarkastuksilla pidetään huolta siitä, että sähkölaitteisto täyttää sille asetetut 
tekniset vaatimukset sekä sitä on turvallista käyttää ja sen turvallisuus säilyy ajan kuluessa. Tarkas-
tuksissa käydään läpi myös suoritetut huoltotoimenpiteet ja niiden tarkoituksenmukaisuus. (Tukes 
2008, 7.) 
 
Sähkölaitteistolle on KTM (517/1996) päätöksen nojalla tehtävä käyttöönottotarkastus. Tarkastus 
tehdään kaikille sähköasennuksille ja tarkastuksen suorittaa sähkölaitteiston rakentaja. Näin varmis-
tetaan, että sähkölaitteisto ei aiheuta vaaraa tai häiriötä. (Sähkötieto ry 2010 b, 7.) 
 
Varmennustarkastus liittyy sähkölaitteiston käyttöönottoon. Se on suoritettava ennen laitteiston var-
sinaista käytön aloittamista, mutta sähkölaitteistoluokille 1 ja 2 varmennustarkastus voidaan tehdä 
viimeistään kolmen kuukauden kuluttua käytön aloittamisesta (Kauppa- ja teollisuusministeriön pää-
tös sähkölaitteistojen käyttöönotosta ja käytöstä 1996, 7 §). Varmennustarkastuksessa nimensä mu-
kaisesti varmistetaan tehtyjen sähköasennuksien turvallisuus.  Kaikkia asennuksia ei varmennustar-
kastuksessa tarkasteta, vaan se suoritetaan pistokokein. Tarkastuksessa varmistetaan myös, että 
sähköurakoitsija on tarkastanut asennuksensa. Sähköurakoitsijan tehtävä on tilata laitteistolle var-
mennustarkastus. Varmennustarkastus on tehtävä laitteistoluokkien 1, 2 ja 3 sähkölaitteistoille ja 
niille tehdyille muutostöille. Luokitusperusteet ovat esillä taulukossa 1. Poikkeuksena mainittakoon, 
että muutostöille ei ole tarvetta tehdä varmennustarkastusta, kun  
 
- laitteistoluokka 1, 2 tai 3b ja c lukuun ottamatta leikkaussaleissa olevia 
laitteistoja 
ja 
- nimellisjännite enintään 1000V ja työalueen ylivirtasuoja enintään 35 A ei-
kä laitteistolle vaadita käytön johtajaa, muutoin enintään 250 A 
tai 
- muutostyö kohdistuu kytkinlaitokseen, jonka nimellisarvoja ei muuteta.  
(Sähkötieto ry 2010, 7; Tukes 2008,7.) 
 
Määräaikaistarkastuksen saavat suorittaa valtuutetut laitokset ja tarkastajat. Tarkastuksella varmen-
netaan sähkölaitteiston turvallinen ja häiriötön käyttö sekä laitteiston kunto. Lisäksi varmistetaan, 
että huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa on noudatettu tekemällä ohjelmaan määritellyt toimenpiteet 
ja tarkastuspöytäkirjat sähkölaitteiston muutos- ja laajennustöistä ovat ajantasaiset ja -mukaiset. 
Kuten taulukosta 1 käy ilmi, määräaikaistarkastusväli vaihtelee 5 ja 15 vuoden välillä laitteistoluokan 
mukaan. Määräaikaistarkastuksen tilaaminen on sen henkilön vastuulla, joka huolehtii rakennuksen 
pitkäaikaisesta kunnossapidosta. (Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen käyt-
töönotosta ja käytöstä 1996, 12 §; Tukes 2008, 7.) 
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TAULUKKO 1. Sähkölaitteistoluokitukset ja niitä vastaavat määräaikaistarkastusvälit (Tukes 2008, 8.) 
 
 
 
Soinlahden sahan muuntamot ovat kooltaan 200 kVA, kaksi on 1 000 kVA ja suurin 2 000 kVA. Kos-
ka liittymistehojen summan on yli 1 600 kVA, sahan sähkölaitteisto kuuluu luokkaan 2d. KTM:n 12 
§:n mukaan kyseinen laitteisto on määräaikaistarkastettava vähintään kymmenen vuoden välein. 
(Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen käyttöönotosta ja käytöstä 1996, 2 § ja 
12 §.) 
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4 KUNNOSSAPITO 
 
Kunnossapidon tavoitteena on pitää sähkölaitteisto toimintakuntoisena korjaamalla vioittuneet osat 
tai uusimalla ne siten, ettei muuteta laitteiston tasoa merkittävästi verrattuna siihen, mitä se oli 
käyttöönotettaessa. Koska tekniikka kehittyy koko ajan ja näin saatavilla on uusia teknisiä ratkaisuja, 
joilla voidaan muun muassa parantaa laitteiston toimivuutta ja turvallisuutta, niin laitteisto ei toden-
näköisesti enää ole ensimmäistä käyttöönottokertaa vastaavassa tilassa. Tämä on kuitenkin aivan 
normaalia, sillä ajan kuluessa tulee esiin asioita ja tarpeita, joihin ei suunnitteluvaiheessa ole ratkai-
sua tai niitä ei vain silloin ole osattu huomioida tai muuten koettu merkittäviksi. (Autio 2003, 1.) 
 
Kunnossapito edesauttaa pitämään sähkölaitteisto kunnossa. Kunnossapitoa voidaan tehdä enna-
koivana ja korjaavana kunnossapitona. Ennakoiva kunnossapito on jaksotettua ja sillä pyritään pitä-
mään laitteisto toimintakuntoisena siten, että laitteiston viat korjataan ennen niiden ilmenemistä. 
Korjaava kunnossapito tehdään vasta vian esiintymisen jälkeen. Korjaustoimenpiteitä voidaan siirtää 
tai ne on suoritettava välittömästi vian laadun mukaan. Jos vika ei estä laitteen toimimista ja sitä on 
pakko käyttää, korjausta voidaan siirtää. Kuitenkin on syytä miettiä, mitä seuraamuksia vikaantu-
neen laitteen käytöllä on. On mahdollista käyttää tilapäisratkaisuja, joilla laite saadaan väliaikaisesti 
toimintakuntoiseksi ennen lopullista korjaamista. Näin voidaan toimia esimerkiksi silloin, kun tarvit-
tavia varaosia ei ole varastossa.  (Niemelä 2007, 1112.) 
 
Kunnossapito voi olla ennakoivan kunnossapidon tapaan suunnitelmallista myös siten, että sen ta-
voitteena on parantaa laitteen suorituskykyä tai luotettavuutta tai molempia. PKS-7501 -standardi 
jakaa parantavan kunnossapidon kolmeen ryhmään: 
 
1. Laitteen rakennetta muutetaan käyttämällä uudempia osia, mutta suorituskyky py-
syy entisellään. 
2. Laitteelle suoritetaan toimenpiteitä, jotka parantavat luotettavuutta, suorituskyky 
pysyy entisellään 
3. Laite modernisoidaan eli yleensä muutetaan sen toimintaa siten, että päästään ha-
luttuihin lopputuloksiin suorituskyvyn, laadun, lopputuotteen tms. kannalta 
(Niemelä 2007, 13.) 
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5 SÄHKÖLAITTEISTOT 
 
Teollisuuden sähköverkot koostuvat laitteistoista, joilla liitytään sähköverkkoon ja hallitaan sähkö-
energian kulkua ja itse tuotantoprosessia. Soinlahden sahalla olevat jakelumuuntamot liittyvät 20 kV 
jakeluverkkoon. Muuntamoilta edelleen syötetään tehtaan jakoasemia. Jakoasemilta sähköenergia 
hajautetaan keskuksien kautta ympäri tuotantolinjaa.  
 
Keskukset sisältävät erottimia, katkaisijoita, suojalaitteita ja toimilaitteita ohjaavia kojeita. Erotinta 
käytetään erottamaan verkko tai sen osa luotettavasti syöttävästä verkosta. Luotettavan erotuksesta 
tekee erottimella aikaansaatava näkyvä avausväli. Erotuksen luotettavuus voidaan todeta lisäksi ero-
tuslaitteen luotettavalla mekaanisella asennonosoittimella tai toteamalla erotuslaitteen toiminta jolla-
kin muulla luotettavalla tavalla (Mäkinen 2012). Katkaisijalla ja suojalaitteilla voidaan suojata verk-
koa muun muassa vikatilanteissa syntyviltä vikavirroilta. Toimilaitteita ohjaavia kojeita ovat tätä ny-
kyä lähes poikkeuksetta logiikat ja taajuusmuuttajat. Muuntamot on sijoitettu lähelle eniten sähkö-
energiaa vaativia tuotantoprosesseja, kuten sahalinjaa ja kuivaamoa. Kuviossa 1 on esitetty Soinlah-
den sahan pääjakelukaavio. 
 
Ennakoivan kunnossapidon kannalta tärkeää on kuvata sähkölaitteiston osia lämpökameralla tarkas-
tusten yhteydessä. Monesti sähköjärjestelmässä ilmenevän ongelman syy on vikaantuneessa lait-
teessa, mikä ilmenee muun muassa kuumenemisena. Liian suuret virrat selittävät usein kuumenemi-
sen ja normaalista poikkeavat vastusarvot. Syy epänormaaliin kuumenemiseen voi olla löysä tai syö-
pynyt liitos, epäsymmetrinen kuorma tai ylikuormitus. Myös vialliset komponentit, harmoniset yliaal-
lot ja eristysviat voivat aiheuttaa ylimääräistä lämpenemistä sähköjärjestelmässä. (Suomalainen 
2011, 2325.) Monet vakuutusyhtiöt vaativat laitteiden lämpötilan seurantaa mittaamalla esimerkiksi 
lämpökameralla varsinkin silloin, kun laitteiden kuormituksista ei ole saatavilla tarpeeksi tietoa. Läm-
pömittauksien laiminlyönti voi vaikuttaa saatavien korvausten suuruuteen. (Finanssialan keskusliitto 
2005.) 
 
 
KUVIO 1. Soinlahden sahan pääjakelukaavio (Mantsinen 2014.) 
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5.1 Muuntaja 
 
Muuntajaa käytetään muuntamaan korkeampi jänniteporras matalampaan jänniteportaaseen, mutta 
muuntajat toimivat myös toisinpäin. Voimalaitoksilla jännite muunnetaan korkeampaan jännitepor-
taaseen sähkönsiirtoa varten. Näin saadaan muun muassa minimoitua häviöt. Teollisuudessa muun-
tajilla muunnetaan jakeluverkon keskijännite pienjännitteeksi. Ensiöjännitteeltään 72,5 kV ja tätä 
pienemmät muuntajat ovat jakelumuuntajia. (Huuriainen 2006.) 
 
Soinlahden sahaa syöttävä keskijänniteverkko on 20 kV, joka muunnetaan kiinteistön jakelumuunta-
jilla 400 V. Eli sahan jakelumuuntajien muuntosuhde on 20/0,4kV. Sahalla on kaksi puistomuunta-
moa ja kaksi kiinteistömuuntamoa. Taulukossa 2 on esitetty ABB:n suosittelemat määräaikaishuollon 
toimenpiteet jakelumuuntajalle. Jakelumuuntajien määräaikaiset huoltotoimenpiteet suoritetaan vii-
den vuoden välein. Poikkeuksena lämpömittari, öljynkorkeuden osoitin ja muuntajan kansi tarkaste-
taan kymmenen vuoden välein. Muuntajat tulisi myös kuvata lämpökameralla määräajoin normaalis-
sa kuormituksessa. Kuvaus voidaan suorittaa esimerkiksi kerran vuodessa. Erityistä huomiota kuva-
uksessa tulee kiinnittää kahvasulakkeen kisko-, läpivienti- ja johtoliitoksiin ja katkaisijan tai erotti-
men kosketinosiin. (Laine 2011, 10.) 
 
TAULUKKO 2. Jakelumuuntajalle suoritettavat määräaikaiset huoltotoimenpiteet (Laine 2011, 10.) 
 
Huoltoväli (a) 
 
5 10 
Työn esivalmistelut ja jälkiselvitys X X 
Tarkastus- ja huoltotoimenpiteet 
  
Visuaalinen tarkastus (vuoto, maali) X X 
Läpivientien ja liityntöjen tarkastus X X 
Läpivientien tiivisteiden tarkastus ja kiristys X X 
Varusteiden tarkastus X X 
Öljynäytteen otto X X 
Suojalaitteiden tarkastus (koestus) X X 
Maadoituksen tarkastus X X 
Väliottokytkimen säätö laidasta laitaan X X 
Pintakäsittelyn tarkastus X X 
Muuntajan kanne puhdistus tarpeen mukaan 
 
X 
Mittaukset ja koestukset 
  
Kaasureleen tarkastus X X 
Lämpömittarin tarkastus 
 
X 
Öljynkorkeuden osoittimen toiminnan tarkastus 
 
X 
Tarkastus- ja huoltopöytäkirja X X 
Työssä tarvittavat pientarvikkeet (puhdistusaineet ym.) 
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Määräaikaishuoltotoimenpiteiden välillä tulee tehdä taulukon 3 mukaiset määräaikaistarkastukset, 
jotta muuntaja saadaan pysymään mahdollisimman kauan toimintakuntoisena. Jos muuntajan toi-
mintakunnossa huomataan muutoksia, kannattaa siihen heti puuttua. Muuntajan mittariston lämpö-
tiloja olisi hyvä kirjata ylös säännöllisesti, sillä niistä huomaa helposti poikkeavuudet normaaliarvois-
ta. Lisäksi kannattaa kiinnittää huomiota muuntajan ääniin, hajuihin ja värin muutoksiin. Öljyn mää-
rä on tarkastettava säännöllisesti, koska sen eristysvaikutuksen lisäksi se vaikuttaa myös muuntajan 
jäähdytykseen. Muun muassa tiivisteiden vanhentuminen voi aiheuttaa öljyvuotoja. Maadoituskaape-
lien ollessa löysällä, on muuntaja tehtävä pikimmiten jännitteettömäksi ja kiristettävä löysät liitokset. 
Maadoituskaapeleita tarkastaessa voi samalla tarkastaa muuntajan kiinnitykset perustuksiin. (ABB 
Oy 2007 f, 34.) 
 
TAULUKKO 3. Jakelumuuntajan määräaikaistarkastukset (ABB Oy 2007 e, 5.) 
Nro Tarkastuskohdat Aikaväli Havainnointi 
1 Lämpömittarit kerran vuodessa   
2 
Hälytyspiiri ja katkaisu 
lisälaitteet 
kerran vuodessa 
Varmista piirien käyt-
töolosuhteet ja mittaa 
piirin eristysresistanssi 
3 Tuulettimet kerran vuodessa 
Jos havaitaan poik-
keavuuksia 
4 Paisuntasäiliö joka viides vuosi   
5 
Käämityksen eristysvas-
tus 
kerran vuodessa 
 Kun mittaukset poik-
keavat jyrkästi verrat-
tuna aikaisempiin 
tuloksiin 
6 Tan ∆ mittaus joka kolmas vuosi Kuten kohta 5 
7 Öljyn läpilyöntiarvo kerran vuodessa   
8 Öljyn happamuusarvo kerran vuodessa   
9 Öljyn toimivuustesti 
Tarkista, jos poik-
keavuuksia kohdissa 5-
8 
Ota kaksi litraa öljyä ja 
tarkista se ASTM 
D3487 mukaisesti 
10 Muuntajaöljyn suodatus 
Tarkista, jos poik-
keavuuksia kohdissa 5-
8 
  
11 
Sisäpuoliset komponen-
tit 
joka seitsemäs vuosi   
  
         
         16 (43) 
5.2 Sähkötilat ja keskukset 
 
Sähkötiloista tarkastetaan määräajoin keskusten yleiskunto, kuten lukitukset, puhtaus, valaistus ja 
varusteet. Tarkastettavia varusteita ovat muun muassa arvokilvet, dokumentit, maadoitukset ja mit-
tarit. Keskuksista tarkastetaan dokumenttien, keskusmerkintöjen, kuten kaapeleiden ja maadoitus-
ten ajantasaisuus sekä keskuskojeiden asetteluarvot ja kunto. Keskuksen siisteydestä on myös pi-
dettävä huolta. Nämä edellä kuvatut tarkastukset sekä sähkötilojen lämpökuvaukset kannattaa suo-
rittaa vähintään vuoden sykleissä. (Laine 2011, 46.) 
 
5.2.1 Erotin 
 
Soinlahden sahalla on Strömbergin OJON-mallisia erottimia ja OJWM-mallisia maadoituserottimia. 
Lähdemateriaalien mukaan maadoituserottimia kutsutaan myös maadoitusveitsiksi ja maadoituskyt-
kimiksi. Tyypiltään nämä erottimet ovat käsiohjattavia veitsierottimia.  
 
Erottimella saadaan aikaiseksi turvallinen avausväli laitteistoa syöttävän virtapiirin ja erottimen taka-
na olevan laitteiston välille. Erotinta saa käyttää pääsääntöisesti virrattomana eli sitä ei käytetä 
kuormien erottamiseen. Usein erottimen kanssa parina toimii maadoituserotin, jota käytetään maa-
doittamaan syöttävästä verkosta erotettu laite tai verkko. Maadoituserottimella varmistetaan verkon 
jännitteettömänä pysyvyys virhekytkentöjen, vikojen ja huomaamatta jääneiden varasyöttöjen varal-
ta. (Korpinen 1998, 14; Hannula 2011, 14.) 
 
Erottimien määräaikaishuolto koostuu seuraavanlaisista tarkastuksista ja toimenpiteistä: 
 
 liittimien ja kosketinvarsien lämpökuvaus 
 kosketinkiskojen ja liitoksien tarkastus 
 virtateiden rasvan poisto ja uudelleen rasvaus 
 rullakoskettimien avaus ja tarkastus pistokokein 
 eristimen puhdistus ja silmämääräinen tarkastus 
 säätöjen tarkastus 
 maadoitusliittimen tarkastus. 
 
Mitoitusvirraltaan 2 500 A ja 4 000 A olevien erottimien koskettimien voitelua ei tarvitse normaalisti 
uusia. Kosketinpitoihin voidaan tarpeen tullen lisätä voiteluainetta, jos erottimen aukaisemiseen tar-
vitaan normaalia enemmän voimaa. Tarkastusten ja toimenpiteiden suoritusväli on kuudesta kah-
deksaan vuotta riippuen erottimen iästä, tyypistä, ympäristöolosuhteista, käyttökohteesta ja sen tär-
keydestä. Erotin kuvataan lämpökameralla kerran vuodessa. (ABB Oy 2005, 6; Hannula 2011, 18.) 
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5.2.2 Katkaisija 
 
Katkaisijan tehtävä sähkönsiirrossa on virtapiirin sulkeminen ja katkaiseminen siten, ettei siitä ai-
heudu vaaraa vaikka kyseessä on suurin mahdollinen piirissä esiintyvä virta. Vikatilanteissa syntyvät 
oikosulut aiheuttavat verkkoon suuria oikosulkuvirtoja. Katkaisijan on pystyttävä katkaisemaan nämä 
oikosulut vioittumatta ja aiheuttamatta häiriötä muualle verkkoon. (Korpinen 1998, 13.) 
 
Soinlahden sahalla on Merlin Gerinin Masterpact -ilmakatkaisija (kuva 1). Merlin Gerin liittyi Schnei-
der Electricsiin vuonna 1992, joten huolto- ja kunnossapito-ohjeet ovat saatavissa Schneiderilta. 
Katkaisijoille on määritelty määräaikaishuollot kolmeen tasoon, jotka on esitelty taulukoissa 4, 5 ja 
6. Huollot on jaettu tasoille sen mukaan, millä aikavälillä huollot on suoritettava ja kuka on valtuu-
tettu ne suorittamaan. Kun Merlin Gerinin katkaisija on ollut käytössä viisi vuotta, on katkaisijalle 
suoritettava täydellinen tason 4 tarkastus, jonka voi suoritta vain ja ainoastaan Schneider Electric 
Services. Tason 4 (taulukko 6) huolto tulee suorittaa myös, kun on tapahtunut viisi ylikuorma-
laukaisua tai oikosulku- tai pikaoikosulkulaukaisu. Kunnossapitohenkilöstö pitää kirjaa laukaisujen lu-
kumäärästä. (Schneider Electric, 2.) 
 
 
 
KUVA 1. Masterpact -ilmakatkaisija (Mantsinen 2014.) 
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TAULUKKO 4. Joka vuosi suoritettavat tason II kunnossapitotoimenpiteet (Schneider Electric s.a, 7.) 
 
 
 
TAULUKKO 5.  Joka toinen vuosi suoritettavat tason III kunnossapitotoimenpiteet (Schneider Electric 
s.a, 8.) 
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TAULUKKO 6. Joka viides vuosi suoritettavat tason IV kunnossapitotoimenpiteet (Schneider Electric 
s.a, 9.) 
 
 
 
Kunnossapitohuoltojen aikaväliin vaikuttavat ympäristöolosuhteet, joissa katkaisijaa käytetään. Jos 
käyttöolosuhteet vastaavat taulukossa 7 määriteltyjä normaaleja olosuhteita, määräaikaishuollot 
suoritetaan edellä esiteltyjen taulukoiden mukaisesti. Käyttöolosuhteiden täyttäessä kaikki suotuisat 
olosuhteet -sarakkeen kohdat voidaan määräaikaishuoltojen aikavälit kertoa kahdella. Jos yksikin 
vaativien olosuhteiden ehdoista täyttyy, on huoltojen suoritusväli puolitettava. Vallitsevat käyttöolo-
suhteet eivät kuitenkaan vaikuta neljännen tason huoltoon, vaan tämä suoritettava joka tapauksessa 
aina viiden vuoden välein. (Schneider Electric, 3.) Kuten kuvasta 1 voi nähdä, katkaisijaan on kerty-
nyt pölyä, joten sitä ei ole suojattu. Näin ollen huoltojen suoritusvälit on puolitettava. 
 
TAULUKKO 7. Schneider Electricsin määrittelemät käyttöolosuhteet (Schneider Electric s.a, 3.) 
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5.3 Kompensointi 
 
Loisteho on välttämätöntä teollisuudessa, sillä esimerkiksi sähkömoottorit tarvitsevat loistehoa sille 
välttämättömän magneettikentän luomiseen. Loisteho voidaan ottaa joko siirtoverkosta ja maksaa 
siitä erikseen loistehomaksua verkkoyhtiölle tai sitä voidaan itse tuottaa paikallisesti erilaisilla kom-
pensointilaitteilla. Soinlahden loistehon kompensointiin sahalla käytetään Nokian kaappimallisia au-
tomaattisia kondensaattoriparistoja. 
 
Nokian kondensaattoriparistot on huollettava vuosittain tarkastuksin ja toimenpitein. Ennen kuin 
toimenpiteisiin ryhdytään, kaapista katkaistaan virta ja odotetaan minuutti. Tänä aikana kondensaat-
torien varaus purkautuu purkausvastuksiin, minkä jälkeen on turvallista oikosulkea kondensaattorien 
navat. Näin varmistetaan kondensaattorien varauksien purkautuminen ja turvallinen huoltotilanne. 
Kondensaattorin kapasitanssi voidaan mitata kapasitanssimittarilla tai vertaamalla kondensaattorin 
nimellisvirtaa sen ottamaan virtaan. (Nokian kondensaattorit Oy 1990, 23─24.) 
 
Kerran vuodessa suoritettavat tarkastukset: 
 
 johdinliitokset 
 sulakkeet 
 säätimen toiminta 
 kontaktorien toiminta 
 varoituskilvet 
 muut merkinnät 
 sulakkeiden vaihtokahva 
 kondensaattorin mekaaninen kunto 
 kosketussuojat 
 kondensaattorien purkuvastukset 
 jännitteisten osien ilmavälit. 
 
Kerran vuodessa suoritettavat toimenpiteet: 
 
 kondensaattorien kapasitanssimittaukset 
 tuuletusaukkojen verkkojen puhdistus 
 eristimien puhdistaminen (vedellä tai spriillä) 
 pariston imurointi. 
 
(Nokian kondensaattorit Oy 1990, 2324.) 
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5.4 Moottorinohjaus 
 
Teollisuudessa sähkömoottoreita ohjataan logiikoilla, joille voidaan antaa erilaisia asetusarvoja muun 
muassa valvomosta käsin ja näin vaikuttaa prosessiin. Sahalla asetusarvot riippuvat siitä, mitä saha-
tavaraa sahataan. Logiikat ovat yhteydessä linjalla sijaitseviin erilaisiin antureihin, jotka kertovat 
prosessin tilan. Näiden tilatietojen ja asetusarvojen perusteella logiikka ohjaa muun muassa pehmo-
käynnistimiä ja taajuusmuuttajia pyörittämään sähkömoottoreita tilanteen vaatimalla tavalla. Taa-
juusmuuttajat, pehmo-, tähtikolmio- ja suorakäynnistimet voivat olla yhteydessä prosessiin myös il-
man logiikan välitystä.  
 
5.4.1 Logiikka 
 
Soinlahden sahalla on käytössä huomattava määrä Siemensin ohjelmoitavia logiikoita. Sahalla on 
Siemensin aktiivituotannosta poistuneita Simatic S5 -tuoteperheen logiikoita sekä uudempia Simatic 
S7 -tuoteperheen logiikoita. Logiikoiden kunnossapitoon kuuluu säännöllinen puskuripariston vaihto 
ja pölyjen puhdistus. Puskuriparisto auttaa säilyttämään logiikkaan asennetun ohjelman ja tiedot 
sähkökatkoksien sekä päälle- ja pois-kytkentöjen yhteydessä. Näin vältytään toistuvilta ohjelmien lo-
giikkaan lataamisilta uudelleenkäynnistämisien yhteydessä. (Laine 2011, 40.) 
 
Sahan tuotannon kannalta olisi järkevää kerran vuodessa tarkistaa logiikoiden ohjelmien varmuus-
kopioiden olemassaolo ja niiden ajantasaisuus. Laitteen vaihdon tullessa ajankohtaiseksi ei vikaan-
tuneen laitteen muistin lukeminen välttämättä onnistu. Myös logiikoiden ohjelmointityökalujen toimi-
vuudesta kannattaa varmistua, sillä laiterikko voi tapahtua milloin vain. 
 
5.4.2 Pehmokäynnistin 
 
Pehmokäynnistimillä saadaan vähennettyä moottoreiden käynnistys- ja pysäytystilanteista aiheutu-
vaa rasitusta. Tämä lisää käyttövarmuutta ja turvallisuutta, sillä käynnistimiin on integroitu erilaisia 
suojauksia ja vikojen tunnistuksia. 
 
Soinlahdessa on kaksi pehmokäynnistintä, Telemecaniquen Altistar 3 ja 48. Pehmokäynnistimet ovat 
lähes huoltoa kaipaamaton, ja ne eivät vaadi huoltotoimenpiteitä ennakolta. On kuitenkin suositelta-
vaa tarkistaa ilmanvaihdon toimivuus, liittimien kireys ja kunto ja poistaa keräytynyt pöly pehmo-
käynnistimestä sekä asennuskaapin suodattimista. 
(Telemecanique 1996, 20; Schneider Electric 2008, 74.) 
 
5.4.3 Taajuusmuuttajat 
 
Kuten nykyään teollisuudessa, sahoillakin käytetään paljon taajuusmuuttajia. Soinlahdessa on noin 
60 taajuusmuuttajaa, jotka ovat ABB:n ja Vaconin valmistamia. Taajuusmuuttajalla voidaan vaivat-
tomasti säätää sähkömoottoriin syötettävää tehoa eli sen akselin pyörimisnopeutta ja vääntömo-
menttia. Taajuusmuuttajan perään voi olla kytkettynä useampikin sähkömoottori. 
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Sahan huoltovapaimmat taajuusmuuttajat löytyvät Vaconin CXL-, CXS- ja NXL-tuoteperheistä. Nämä 
taajuusmuuttajat eivät tarvitse normaaliolosuhteissa huoltoa. Sahoilla olosuhteet voivat poiketa 
normaalista, joten taajuusmuuttajille kunnossapidoksi riittää vuosittainen jäähdytyselementin puh-
distus ja tuulettimen toiminnan tarkastus, jos muuttaja on sellaisella varusteltu. (Vacon Oy 2000, 12; 
Vacon Oy 2007, 14.) 
 
Vaconin NXS-taajuusmuutajat eivät tarvitse normaaliolosuhteissa huoltotoimenpiteitä, mutta on suo-
siteltavaa, että taajuusmuuttajat huolletaan määräajoin. Näin varmistetaan tuotteen pidempi käyt-
töikä ja käytön varmuus. (Vacon Oy 2013, 15.) ABB:n ACS550-taajuusmuuttajat ovat Vaconin NXS-
taajuusmuuttajien tapaan lähes huoltovapaita. ACS550- ja NXS-sarjojen taajuusmuuttajille suoritet-
tavat huoltotoimenpiteet on yhdistetty yhdeksi taulukoksi taulukkoon 8. Vuosittaisiin toimenpiteisiin 
kuuluu muun muassa jäähdytyselementin ja -tunnelin puhdistaminen. Molempien sarjojen alkuperäi-
set huoltovälitaulukot löytyvät liitteestä 1. 
 
TAULUKKO 8. Vacon NXS- ja ABB ACS550-taajuusmuuttajan huoltovälitaulukko (Vacon Oy 2013, 15; 
ABB Oy 2009 d, 265.) 
Huoltotoimenpide Huoltoväli 
Liittimien kiristysmoment-
tien tarkastus 
Vuosittain 
Jäähdytyselementin ja -
tunnelin puhdistus 
Vuosittain 
Kondensaattorien elvytys 
Vuosittain (varas-
toitaessa) 
Pääjäähdytys- ja sisäisen 
puhaltimen vaihto 
6 vuotta 
Kondensaattorien vaihto 
(ABB:llä runkokoot R5 ja 
R6) 
9 vuotta 
Ohjauspaneelin pariston 
vaihto 
10 vuotta 
 
 
ABB:n ACS600- ja ACS800-taajuusmuuttajat ovat paremmin ohjelmoitavissa ja muunneltavissa kuin 
ACS550 ja ne vaativat myös enemmän huoltoa. ACS600- ja ACS800-sarjan taajuusmuuttajille on 
määritelty yhdistetty huoltovälitaulukko taulukossa 9. Sahalla ei ole käytössä vesijäähdytteisiä taa-
juusmuuttajia, joten ne on jätetty pois taulukosta. Kuten pienemmillä taajuusmuuttajilla, näidenkin 
jäähdytyksestä on pidettävä huolta puhdistamalla jäähdytyselementti ja -tunneli ja joissakin tapauk-
sissa ilmansuodatin. 
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TAULUKKO 9. ABB ACS600 ja ACS800 huoltovälitaulukko (ABB Oy 2007 b, 2; ABB Oy 2007 d, 2.) 
 
 
 
Kuten logiikoiden kanssa, myös taajuusmuuttajien parametrien varmuuskopioiden olemassaolosta ja 
ajantasaisuudesta kannattaa varmistua vuoden välein. Prosessin kannalta tärkeitä parametreja, ku-
ten muun muassa kiihdytys- ja jarrutusajat ja rajoitukset voidaan syöttää myös suoraan logiikalta 
uusitulle taajuusmuuttajalle väylän tai I/O:n välityksellä. Tällöin logiikoiden varmuuskopiointi koros-
tuu. 
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5.5 Sähkömoottorit 
 
Soinlahden sahalla on paljon eri kokoluokan moottoreita, jotka sijaitsevat hyvinkin erilaisissa ympä-
ristöolosuhteissa. Osa moottoreista on sahanpurun ja -pölyn peitossa ja osa on kuumissa ja kosteis-
sa olosuhteissa tai sekä-että. Sahoilla pöly on sähkömoottorin pahin vihollinen, sillä se kerääntyy 
moottorin tuulettimeen, tuulettimen suojaan ja jäähdytyslamelleihin. Moottorin huono jäähdytys ly-
hentää merkittävästi moottorin käyttöikää, sillä 10 °C:n käyttölämpötilan nousu moottorille suunni-
tellusta lämpötilasta puolittaa moottorin eristyksen käyttöiän (Rilla 2006). Moottorin ylikuumenemi-
nen voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa tulipalon. Esimerkiksi vioittunut laakeri vastustaa säh-
kömoottorin roottorin pyörimistä staattorissa ja näin lisää moottorin kuormitusta ja siten myös sen 
lämpenemistä. Laakeri saattaa vioittua niin pahoin, että se kipinöi ja sytyttää kuivan pölyn pala-
maan. Sahanpurun/-pölyn joutuminen kytkentäkotelon sisään voi aiheuttaa oikosulkuriskin ja sen 
seurauksena lisäksi vakavan paloriskin. 
 
Sähkömoottorit on tarkistettava säännöllisesti vähintään kerran vuodessa. Tarkastusten tiheys riip-
puu moottorin käyttöolosuhteista. Moottori tulee pitää puhtaana epäpuhtauksista, jotta moottorin 
jäähdytys olisi mahdollisimman tehokasta. Akselitiivisteiden, kiinnitysruuvien ja kytkentäkotelon kyt-
kentöjen kuntoa tulee myös seurata. Laakereiden kuntoa voidaan seurata mittaamalla lämpötilaa, 
kuuntelemalla laakeriääntä ja tarkkailemalla poistuvaa voiteluainetta. (ABB Oy 2009 a, kohta 6.1.) 
Sähkömoottoreille on taulukossa 10 määritelty määräajoin suoritettavat yleiset toimenpiteet. Sahan 
olosuhteet ovat pölyiset, joten sähkömoottorit on puhdistettava puolen vuoden välein. Sähkömootto-
rit voidaan puhdistaa myös useammin. 
 
TAULUKKO 10. Sähkömoottorien huoltovälitaulukko (ABB Oy 2009 a, kohta 6.1; VEM Motors GmbH 
2012, 109.) 
Toimenpide Aikaväli 
Pölyjen putsaus (jäähdytyslamelli, tuuletin, 
ritilä, kytkentäkotelo) 
puoli vuosittain 
Akselitiivisteiden tarkastus puoli vuosittain 
Kytkentäkotelon tarkastus (liittimien kireys, 
kiinnitysruuvien kunto, johtojen kulunei-
suus) 
vuosittain 
Laakeriäänien ja -lämpöjen mittaus vuosittain 
Eristysvastusmittaus vuosittain 
Alustan tarkastus vuosittain 
Laakerien voitelu kts. taulukot 
 
 
ABB:n sähkömoottoreiden voiteluväli määräytyy taulukon 11 mukaisesti runkokoon ja pyörimisno-
peuden perusteella. Voitelussa on tärkeä muistaa oikean voiteluaineen valinta, sillä erilaisten voite-
luaineiden sekoittuminen voi aiheuttaa laakerivaurion. Edellinen pätee kaikkiin voideltaviin laakerei-
hin. 
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TAULUKKO 11. ABB:n kuulalaakeroitujen moottoreiden voitelutaulukko runkokoon mukaan (ABB Oy 
2009 b, 17.) 
 
 
 
VEM Finland Oy:n valmistamille sähkömoottoreille suoritetaan ensitarkastuksen jälkeen säännöllinen 
vuosittainen päätarkastus. Päätarkastukseen kuuluu tarkastuksia pysäytetylle ja käyvälle moottorille. 
Pysäytetylle moottorille tehdään alustan-, kohdistuksen-, kiinnitysruuvien-, johtimien-, eristysmateri-
aalin ja eristysvastuksen tarkastukset. Käyvästä moottorista tarkastetaan laakerilämmöt, käyntiäänet 
ja sähköiset ominaisuudet. (VEM Motors GmbH 2012, 109.) 
 
Normaali käytössä olevien VEM-sähkömoottoreiden laakerirasvat tulisi kaksinapaisissa moottoreissa 
vaihtaa noin 10 000 käyttötunnin jälkeen ja neljä- tai useampinapaisissa 20 000 käyttötunnin jäl-
keen. Jos käyttötuntimääriä ei saavuteta noin kolmessa vuodessa, niin laakerirasvat tai kestovoidel-
lut laakerit vaihdetaan joka tapauksessa, koska rasvan voiteluominaisuudet huononevat ajan kulues-
sa. Taajuusmuuttajakäytöissä voiteluväliä lyhennetään noin neljänneksellä suurempien läm-
penemisien vuoksi. On muistettava, että laakeriontelot saa täyttää noin 2/3 vetoisuudestaan. Jälki-
voideltavissa laakereissa noudatetaan taulukon 12 jälkivoiteluaikoja ja taulukon 13 voiteluaineen 
määriä. Voiteluaineen lisääminen tapahtuu moottorin käydessä. (Vem Motors GmbH 2012, 110.) 
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TAULUKKO 8. VEM-moottoreiden jälkivoiteluajat rakennekoon mukaan (Vem Motors GmbH 2012, 
110.) 
 
 
 
TAULUKKO 9. VEM-moottoreiden jälkivoitelussa tarvittavan voiteluaineen määrä. (Vem Motors 
GmbH 2012, 111.) 
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5.6 Turvavalaistus 
 
Turvavalaistuksen tarkoituksena on taata riittävä valaistus turvallista rakennuksesta poistumista var-
ten silloin, kun kiinteistön sähkönsyöttö pettää esimerkiksi sähkökatkoksen takia. Poistumisreittiä va-
laisevan valaistuksen tulee käynnistyä automaattisesti normaalin valaistuksen vikaantuessa tai jou-
tuessa epäkuntoon. Valaistuksen varasyöttö on mitoitettava siten, että valaistus toimii ainakin tunnin 
ajan ja se on riippumaton valaisimien normaalista sähkönsyötöstä. Näin saavutetaan aika, joka vaa-
ditaan turvalliseen poistumiseen ja evakuointiin. (Sisäasiainministeriön asetus rakennusten poistu-
misreittien merkitsemisestä ja valaisemisesta 2005, 5§.) 
 
Kunnossapidon tehtävä on varmistaa poistumisvalaistuksen toimintakunto säännöllisillä tarkastuksil-
la. Tehdyt huoltotoimenpiteet selostetaan ennalta laadittuun kunnossapito-ohjelmaan, jossa on 
myös selostettuna suoritettavat huoltotoimet. Alueen pelastusviranomainen voi tarvittaessa pyytää 
kunnossapito-ohjelmaa valvontaa varten. (Sisäasiainministeriön asetus rakennusten poistumisreittien 
merkitsemisestä ja valaisemisesta 2005, 9 §.) 
 
Sisäasiainministeriön asetukset ovat tarkennuksia eduskunnan vuonna 2011 päättämään pelastusla-
kiin. Pelastuslaissa säädetään, että toiminnanharjoittajan on pidettävä huoli uloskäytävien ja kulku-
reittien tarpeenmukaisesta valaistuksesta ja siitä, että ne tarkastetaan, huolletaan ja pidetään toi-
mintakunnossa asianmukaisesti (Pelastuslaki 379/2011; 10§, 12 §.) 
 
Turvavalaisinjärjestelmä tulee testata ainakin kerran kuussa käyttö- ja hoito-ohjeiden mukaisesti. 
Järjestelmän hoitajan on pidettävä pöytäkirjaa järjestelmälle tehdyistä toimenpiteistä ja säilytettävä 
ne. Sisäasianministeriön asetuksen vaatima varasyöttö on myös testattava. Testaus on suoritettava 
kuukausittain, jolloin varasyötön takana olevat valaisimet pidetään akkusyötöllä neljäsosa siltä vaadi-
tusta toiminta-ajasta. Myös kerran vuodessa on tehtävä akustolle testi, jossa varasyöttö on käytössä 
koko toiminta-ajan. Nämä menettelyt ovat prEN 50172 -standardin mukaisia. (Palomatic Oy s.a.)  
 
Turvavalaisinjärjestelmälle suoritettavia koestuksia ja tarkastuksia, joita järjestelmän hoitajan on 
suoritettava, ovat: 
 turvavalaisinjärjestelmän testaus 
 akuston toimivuuden testaus 
 valaisimien kunnon tarkastus testauksien yhteydessä 
 hälytysten seuranta 
 huoltopäiväkirjan pito edellisistä kohdista 
 huoltopäiväkirjan ajantasaisuuden tarkastus. 
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KUVA 2. Turvavalaistuskeskus Soinlahden sahalla (Mantsinen 2014.) 
 
 
Soinlahden sahan turvavalaistus on toteutettu kuvan 2 Oy Esmi Ab:n Eslux 4 -
turvavalaistuskeskuksella. Keskukseen kytkettyjen valaisimien testaus onnistuu kauko-ohjauksen 
avulla ja akuston testaus onnistuu helpoiten asettamalla verkkokytkin nollaan. Käytön johtajan vas-
tuulla on huolehtia, että tarkastukset ja testaukset suoritetaan ajallaan, mutta varsinaiset toimenpi-
teet voivat tehdä myös sähköalanammattilaiset ja opastetut henkilöt. Toimenpiteet suoritusväleineen 
on kirjattu taulukkoon 14. 
 
TAULUKKO 10. Turvavalaistuskeskuksen huoltovälitaulukko (Palomatic Oy s.a.) 
Toimenpide Aikaväli 
Järjestelmän testaus kuukausittain 
Varasyötön testaus (1/4 toi-
minta-ajasta) 
kuukausittain 
Valaisimien kunnon tarkastus kuukausittain 
Varasyötön testaus (koko 
toiminta-aika) 
vuosittain 
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5.7 Paloilmoitinjärjestelmä 
 
Paloilmoitinjärjestelmälle on oltava olemassa kunnossapito-ohjelma. Kunnossapito-ohjelmasta, huol-
losta ja korjauksista vastaa paloilmoitinjärjestelmän haltija. Kunnossapitotoimenpiteet suoritetaan 
järjestelmän huolto-ohjeen mukaisesti. Järjestelmän haltijan on nimettävä laitteistolle hoitaja, jonka 
vastuulla on kunnossapito-ohjelman toteutus. Kun laitteistolle tehdään huoltotoimenpiteitä, on huol-
tajan laadittava tehdystä työstä kirjallinen raportti, joka on toimitettava paloilmoitinjärjestelmän hal-
tijalle allekirjoituksella vahvistettuna. (Sisäasiainministeriö 1999, kappale 5.) Taulukkoon 15 on lis-
tattu Soinlahden sahan BS-100 DYFI -paloilmoitinjärjestelmän huoltovälitaulukko järjestelmän huol-
to-ohjeen toimenpiteistä sekä ulkopuolisilta huoltoyrityksiltä tilattavat huollot. Toimenpiteet ovat 
pääasiassa järjestelmän toiminnan tarkastuksia. 
 
Paloilmoitinjärjestelmälle tulee tehdä varmennus- ja määräaikaistarkastus, joiden suorituksista sekä 
niihin liittyvistä kustannuksista vastaa järjestelmän haltija. Tarkastuksesta tehdystä pöytäkirjasta 
toimitetaan kopiot pelastusviranomaiselle ja haltijalle ja varmennustarkastuksesta lisäksi kopio toteu-
tuksesta vastaavalle. (Sisäasiainministeriö 1999, 56.) 
 
Järjestelmän hoito eli huollot ja tarkastukset tehdään kaikkiin tiloihin. Tilojen käytöllä ei ole merki-
tystä, sillä hoitotoimenpiteet tehdään käytössä oleviin ja käyttämättömiin tiloihin. Laitteiston huolto- 
ja tarkastussopimukset tehdään tarkastuslaitoksen ja haltijan sekä laitteiston toimittajan välillä. Pal-
veluntuottaja, jolla on vaadittavat pätevyysvaatimukset, voi toimia sopimuksen toisena osapuolena 
laitteiston toimittajan sijaan. (Sähkötieto ry 2010 a, 30.) 
 
TAULUKKO 11. BS-100 DYFI -paloilmoitinjärjestelmän huoltovälitaulukko (Laine 2011, 44.) 
Toimenpiteet Aikaväli 
Paloilmoittimen kokeilu kuukausittain 
Laitteiston yleiskunnon 
tarkastaminen 
kuukausittain 
Järjestelmän toiminnan 
tarkastaminen 
kerran vuodessa 
Tilaa analogia-arvojen 
tarkastus 
kerran vuodessa 
Tilaa vuosihuolto kerran vuodessa 
Tilaa määräaikaistarkastus joka kolmas vuosi 
Akkujen vaihto joka viides vuosi 
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6 ARROW MAINT -KUNNOSSAPITO-OHJELMISTO 
 
Arrow Maint on kunnossapitotöiden hallintaan räätälöity kunnossapitojärjestelmä, jonka on ohjel-
moinut jyväskyläläinen ylläpidon sovelluksiin erikoistunut palveluyritys Arrow Engineering Oy. Kun-
nossapitojärjestelmä helpottaa huollon tehtävien aikataulutusta ja niiden seuraamista. Järjestelmään 
syötetään muun muassa käytössä olevat laitteet, varaosat ja niiden toimittajat. Tiedoista pidetään 
rekisteriä, jotta kunnossapito olisi mahdollisimman helppoa ja jouhevaa. Järjestelmän jouhevuuden 
vuoksi sen käyttöönottoa ei tarvitse tehdä yhdellä kertaa, vaan se onnistuu myös useassa vaiheessa. 
(Arrow Engineering 2014.) 
 
Arrow Maint -järjestelmän käyttöönoton tärkein vaihe on suunnitella laitehierarkia hyvin. Kuvassa 3 
on näyte Soinlahdessa käytettävästä hierarkiarakenteesta. Laitehierarkiassa osastoidaan ensiksi teh-
taan toiminnalliset osat. Arrowissa tuotantoprosessin päävaiheita kutsutaan kustannuspaikoiksi, joita 
ovat esimerkiksi tukkilajittelu, saha, rimoitus ja kuivaamo. Kustannuspaikkojen alaosastoina ovat yk-
sikköoperaatiot eli laitteet, jotka sisältävät sähkömoottoreita, hydrauliventtiileitä, vaihteita ja muita 
mekaanisia toimilaitteita ja antureita. Yksikköoperaatioille voidaan vielä erikseen tehdä listaus niiden 
sisältämistä toimilaitteista laiterekisteriin. Otos laiterekisteristä on esitetty kuvassa 4. Jokaiselle lait-
teelle on määritelty oma laitetunnus ja jokainen laite on löydettävissä myös laitehierarkian avulla. 
Mielenkiinnon kohteena oleva laite on helpoin etsiä laitehierarkian avulla.  
 
 
KUVA 3. Otos Soinlahden sahan kunnossapito-ohjelmassa käytettävästä laitehierarkiasta (Mantsinen 
2014.) 
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KUVA 4. Otos Saha-kustannuspaikan laiterekisteristä (Mantsinen 2014.) 
 
 
Varaosista tehdään varaosarekisteri (kuva 5), jolla voidaan seurata muun muassa varaosien määrää, 
valmistajaa ja kuka niitä toimittaa. Varaosien toimittajille on olemassa oma toimittajarekisteri. Vara-
osat voidaan yhdistää laitteille joissa niitä käytetään ja kuinka monta yksikköä kyseistä varaosaa lait-
teessa on. Kuvassa 6 on eräälle varaosalle yhdistetty laitteita, jotka valitaan käyttämällä kuvan 3 lai-
tehierarkianäkymää. 
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KUVA 5. Varaosarekisteri (Mantsinen 2014.) 
 
 
 
KUVA 6. Varaosien yhdistäminen laitteiden kanssa (Mantsinen 2014.) 
 
 
Kunnossapidon kannalta tärkeä ominaisuus Arrowissa on huoltojen aikataulutuksien mahdollisuus. 
Huoltoja voidaan ajoitta yksikköoperaatioille tai suoraan niiden sisältämille toimilaitteille. Tämä on 
tärkein ominaisuus mitä ennakoivalta kunnossapito-ohjelmalta vaaditaan. Huoltotoimenpiteet voi-
daan lisätä suoraan järjestelmään tai ne voidaan linkittää erillisiin dokumentteihin ja mittauspöytäkir-
joihin. 
 
         
         33 (43) 
Laitteille voidaan laatia yksilö- tai mallikohtaiset huoltosuunnitelmat. Huollot koostuvat osahuolloista 
ja toimenpiteistä. Osahuoltoon määritellään huollon nimi (selite), työnlaji ja millä aikavälillä huoltoa 
suoritetaan. Osahuollot voidaan jakaa pienempiin osiin eli toimenpiteisiin. Kuvassa 7 näkyy 
oikosulkumottorin huoltosuunnitelma. Moottorille on määritelty neljä osahuoltoa ja niille omat 
toimenpiteet. Esimerkiksi vuoden välein suoritettaviin mittauksiin kuuluu laakeriäänien-, 
laakerilämpöjen- ja eristysvastusmittaus. 
 
 
KUVA 7. Huoltosuunnitelmien määrittely (Mantsinen 2014.) 
 
 
Huollot eivät suoraan siirry työaikatauluun, vaan ne on ensiksi generoitava. Huollot voivat olla myös 
kertaluonteisia. Kunnossapidon esimies voi tarpeen tullen lisätä yksittäisiä huoltoja työaikatauluun 
jonoon, josta kunnossapitohenkilöstö voi ottaa niitä tehtäväkseen. Kuvassa 8 on työaikataulu, jossa 
näkyy huoltoja niille määrättyinä päivinä. Huoltotoimenpiteen edessä olevan palkin väri ja pituus 
voivat vaihdella huollon tärkeyden ja sille varatun ajan mukaan. Palkin väri ilmaisee myös työn tilan. 
Työaikataulun vasempaan ylänurkkaan ilmestyy hehkulamppu, kun aikatauluun on lisätty uusia huol-
toja. Kun työaikataulusta valitaan huolto, aukeaa työtilauskortti. Kuvan 9 työtilauskortissa on kon-
densaattoripariston vuosihuollon toimenpiteet. Kortista selviää muun muassa huollettava laite ja 
huoltotoimenpiteet vaiheittain. Kortti sisältää myös huollon raportointiosion ja mahdollisuuden syöt-
tää mittaustuloksia suoraan järjestelmän tietokantaan tai erilliseen dokumenttiin.  
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KUVA 8. Työaikataulu (Mantsinen 2014.) 
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KUVA 9. Huoltotoimenpiteen työtilauskortti (Mantsinen 2014.) 
 
 
Soinlahden sahalla kunnossapidon toteutuminen on täysin kunnossapidon esimiehen käsissä vielä 
toistaiseksi, mutta sahalle on tulossa toinen lisenssi Arrow Maintista kunnossapidon henkilöstön 
käyttöön. Tämän jälkeen henkilöstö voi katsoa suoraan järjestelmästä, mitkä laitteet tarvitsevat lähi-
aikoina kunnossapitotoimenpiteitä ja kuka niitä voi suorittaa. On kuitenkin muistettava, että järjes-
telmä ei poista vastuuta kunnossapidon esimieheltä ja sähkölaitteiston kunnossapitotoimenpiteitä 
saa tehdä ensikädessä vain sähköalanammattilaiset. Luvussa 3.1 on kerrottu, minkälaisia kunnossa-
pidon toimenpiteitä kukin sähköalan osaamisen tason kannalta katsottuna voi tehdä. 
 
Pienimuotoiset tarkastukset ja huollot voidaan kuitata suoraan järjestelmään. Isot toimenpiteet kui-
tataan kuten pientenkin, mutta lisäksi tallennetaan kopiot mittauspöytäkirjoista ynnä muista sellaisis-
ta kirjallisista dokumenteista, jotka liittyvät kyseiseen toimenpiteeseen. Kaikkein pienimpiä vikoja, 
kuten esimerkiksi taajuusmuuttajien kuittauksia ja uudelleenkäynnistyksiä, ei välttämättä kannata 
syöttää järjestelmään. 
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7 YHTEENVETO 
 
Tämän työn tavoitteena oli luoda kunnossapitosuunnitelma Soinlahden sahan sähkölaitteistolle ja ot-
taa käyttöön Arrow Maint -kunnossapito-ohjelma. 
 
Sahalle tehty kunnossapitosuunnitelma nojaa tukevasti lain asettamiin pykäliin. Suunnitelma on run-
kona sähkölaitteistoille ja –laitteille suoritettaville huolloille ja tarkastuksille. Suunnitelmaa täydentä-
vät laitevalmistajien omat huolto- ja kunnossapito-ohjelmat. 
 
Arrow Maint ei ole vielä kunnossapidon täysipainoisessa käytössä. Siihen on kirjattu kaikki sahan 
sähkölaitteet, mutta mekaaninen laitekanta ja varaosarekisteri ovat kesken. Vain sahan sähkölaitteet 
kuuluivat tähän työhön. Sähkölaitteistoille ja -laitteille on olemassa tarvittavat tarkastus- ja huolto-
toimenpiteet tässä opinnäytetyössä. Työtä tehdessä palvelimien toiminta tuotti ongelmia, joten työ 
on tässä tilanteessa vielä keskeneräinen. 
 
Järjestelmä saadaan täysipainoiseen käyttöön vasta, kun kaikki tiedot on saatu syötettyä ja kunnos-
sapitohenkilöstölle saadaan oma lisenssi. Tällöin henkilöstö voi itse kirjata tehtyjä tietoja järjestel-
mään ja hakea jonossa odottavia töitä, jotka voivat olla esimerkiksi edellisen vuoron tekemiä vikail-
moituksia tai kunnossapidon esimiehen aikatauluttamia töitä. 
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